HB9LU 


Union Schweizerischer Kurzwellen-Amateure 1.23 Sektion Luzern 


Formelsammlung 


für die Funkamateurprüfung 


P = Leistung U = Spannung 


I= Stromstärke R = Widerstand 


Formeln für die Funkamateurprüfung 


Zusammengestellt von HB9THJ 


Überarbeitungen / Korrekturen / Ergänzungen 


HB9IENL 
HB9HNL 
HB9THJ 
HB9JCB / HB9THJ 
HB9THJ 
HB9JCB / HB9THJ 
HB9JCB 
HB9JCB 
HB9JCB 
HE9BEN 
HE9BEN 
HB9THJ 


2021 Dezember, Korrekturen Feldstärke 

2021 November, Korrekturen Kondensator 

2021 Oktober (neu geschrieben, neuer Formeleditor) 
2015 September, kleine Anpassungen 

2015 Mai, Anpassung Abkürzung lg ->log 

2014 August, Operationsverstärker 

2014 Februar PURI 

2013 November dB-Tabelle entfernt, Sl-Einheiten 
2013 Oktober N2,Bandbreite(CW),Potenzen, Korrekturen 
2013 Juli 

2012 Dezember 

1996 Erstellung Formelbuch 


Hier eine Liste von Links für den AfuKurs 


Bakom: 

DJ4UF Moltrecht: 
DARC: 
Hamradiotrainer: 
Buchtipp: 


I= Stromstärke 


http://www.hb$thj.ch 


Anbieter von Kursen für den Amateurfunk (admin.ch) 
Amateurfunklehrgang von Eckart K.W. Moltrecht | Willkommen (dj4uf.de) 
DARC-Online-Lehrgang - DARC 
HamßRadioTrainer 


Amateurfunk - Harald Zisler - Buch kaufen | Ex Libris 


U = Spannung 


R = Widerstand 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 


Kreis: 


d?-n 
A= A=rn-r? 


U=d-n U=2tn:.r 


Leitungswiderstand: 
A p 


Trafo: N2 


N ES = _ 
41-7 u Na Ba 
2 2 
Rı=R -Üü Rz 
2 

2, =2,. = Z> 
n==:100 P2 

Pi 


Ohmsches Gesetz / Leistung: 


P 
U=R-I=VP-R=- 


I 
RI _V_ 
I P EP 
mel. P 
-R U |R 
2 


Wechselspannung Sinus: 


U = 5 us us = V2- U 


w =2m0:f 
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Fläche 
Durchmesser 
Radius 
Umfang 


Drahtdurchmesser 
Leiterlänge 
Leiterwiderstand bei T 
Leiterquerschnitt 
Spezifischer Widerstand 


Eingangsseite / primär 
Ausgangsseite / sekundär 
Übersetzungsverhältnis 
Windungszahl 


Strom 
Widerstand 
Induktivität 
Kapazität 
Impedanz 
Spannung 
Wirkleistung 


Wirkungsgrad in 


Verlustleistung 


Spannung 
Widerstand 
Strom 
Leistung 


Effektivwert 
Spitzenwert 
Spitzen-Spitzenwert 
Kreisfrequenz 


Ss<DonIo> 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 


Brückenschaltung 
Ra'Rz R4 
R = ———— R = R Boei 
1 R4 2 1 R3 
R1:R4 R2 
R, = — R, = R} -= 
3 Rs 4 3 Ri 


Zeitkonstante 


wlas 


C Aufladung an U= 


Vollständige Lade- und Entladedauer t=5-T 
1t = 0.63- U 4t = 0.98: U 


Q=I-t=U.C t=2 U=£ C= 
I C 


alo 


uç = U(1-e/Re) = — el 


C Entladung an U= 
1t = 0.37- U 4t = 0.02- U 


uç = U. et/RC ic =Í: e tU/RC 


t=—1: R- C- LN (*) 


-t 
C= Ur 
R: LN (7) = Ladung im Kondensator in Coulomb 
= Augenblickswert der Kondensatorspannung in 
= Augenblickswert der Kondensatorstromes in 
R= —t = Anfangs bzw. Endwert von Spannung und Strom 
uc = Basis des natürlichen Logarithmus 
CLN (YF) 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 


Zeitkonstante 


L 
T=- 
R 


L Einschalten an U= 


u =U. e™t/ 
U,:4A 
palir 
4, 


i=I(1-e)=- 


L Ausschalten von U= 


i=]. et =— 
—t 
T = . 
i 
IN:(1- (7) 
UA 
= 7, 
Sera 1- (3) 
j I 
Spulenwicklung 
L = A, “ N? = ] 
Lı:N3 
N, = T 
L2:N2 
L, = 


2:N>4:L>4-U, 


http://www.hb$thj.ch 


P-N Hour AN? 


Alm 


Augenblickswert der Spulenspannung in 


Augenblickswert des Spulenstromes in 


Anfangs bzw. Endwert von Spannung und Strom 


Basis des natürlichen Logarithmus 


Induktivität in 
Windungszahl 


Mittlere Feldlinienlänge in 


Spulenkonstante in 


magnetische Feldkonstante 


Relative Permeabilität 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 
R — parallel 


Rges = II EJ Rı = 


R = R = 
ges Rı+Ro 1 
C - parallel: 
Cges = Ci + C + C3 Xc 
ee (wenn Cı >C:) 
GiT gka i oz. 
m, (wenn Cı >C:) 
a 2 ee 
Cal Cal 
Ci Z 2'!cı = 2'1cı 
Iges-Icı Ic2 
L- parallel: 
1 
Lges =F EE 
Lı L2 L 
1 
Lgesammt  _1 a T 


Iges = I +12 Ic = 

Z =R? + X2 R= 
1 

Ac — 2m-f-C 
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1 
Lea 
R R2 R3 
Rz'Rges 
R2—Rges 

1 
1 1 
—t—— en 


Xcı Xc2 cz 


C Cı Ic, = Cı Ic, 
2 Iges-Icz Ici 
1 
L= EES 
L L2 L3 |“ In 
2—72 
P -— 1 Ir 
2— 
Z2- X. Xe 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 
RL- parallel - Schaltung: 


Ran, h=y?-R Ir =yVP -IF HE A 
Q 


Z= /R2+X2 R=JZ2-X2 X, = VZ- R? 


RLC - parallel - Schaltung 


Les NE +le-L) Ic = l, + Ies — 12 l, = le — _|Ižes — I6 A 


1 


L L 
Z = JR? + (XL — XC)? Zres = CR, zz C-Zres à? 


R- serie: 
Rges =Rı + Ra + R3 En Sn © Q 
C - serie 
1 1 
Cges = TT G =r noo F 
ae C Cz C3 "Cn HH 
Az = Xc + Xc, + Xet.. Xen Q 
ü= C2-U U, = Cı-U y 
C2+C1 CıtCz 
L serie 
Lges = La + L2+....+Ln H 
LaaSo 
XLges = Xu, tX t... FA, Q 
RC-serie - Schaltung: 
Z > JR? +X Xc = VZ? — R? R =y427? — X£ Q 
1-—+ 
Uges = YU£E+UL U, = [Ude -Uf Ug = [UR; -Uf V 
= — Grenzfrequenz von Tiefpass in Hz 
far 2T-R-C 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 
RL-serie - Schaltung: 


Z= R? +X? X, = VZ =R? R=/Z2-X? 
Uges = YUR + UP U, = |URes - UŽ Ur = _|U2es - UŽ 


RLC - serie — Schaltung: 
ZE R2 + (X; — Xc)? XL = Xc+ yZ2 — R? 


Xc = X, — VZ? — R? X, =2n:.f-l 
1 
Xc = Infc Uges = Ug + (U; — Uc)? 


Kapazitiver Blindwiderstand: 
1 1 Al 


Xc = 2n-f-C uer777 J= Xc2n-C 

induktiver Blindwiderstand: Wechselspannung 
Im -ŽL =L Re 

X=2mn:f-L L= T f= P Impedanz/Scheinwiderstand 


Blindwiderstand 
Drehkondensator, Variometer 
fa Ce = fo Ca fy Le= fo Lo 


C untere Grenzfrequenz Hz 
= e 2 = /4.f2 
fo Aca Fü fu ale fo obere Grenzfrequenz Hz 


Anfangskapazität (ausgedreht) F 


h= fo _ |Ce_ Jle f2 = Ce _ Le Endkapazität (eingedreht) F 
Y fa Ca La ý Ca La Veränderbare Kapazität 


(Anfang - Ende) 


2; Ne = fi *Ce—fo*Ca 
Cp a F2-f2 T Ca Cp T F2-f2 Frequenzverhältnis fo zu fu- 
Anfangsinduktivität H 


Endinduktivität H 
Parallel - Kondensator zum Drehkondensator 


fa? < (Ce + Cp) = fr (Ca + Cp) 


C Verhältnis erforderlich 
f _fo _ |CetCp Pe uisg 
v fa Ca+Cp v Ca+Cp vere 


C, = Ee Cvere'Ca C e (2) Parallelkondensator zu LC F 
p” serei vere 7 fo = fa. 

: . Ce—4-C 
Spezialfall wenn f, = 2: fu dann ist Ce + Cp = 4 : (Ca + Cp) C =“ F = 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 


Periodendauer Schwingkreis 
t = 2nVL-C 

Resonanzfrequenz Schwingkreis LC bei Xı=Xc: 
fres = F fres = b- Q = 125 


Bandbreite: 


fres Ry 
b =t8 = ff R,=2r-L-b 


Güte: 


fo + fu 1 


_ fres _ = 


b 2) d 


Q 


Güte Parallelschwingkreis: Zres=Rp=Rres 


en Zres _ Zres u R 


= =7, =z 7" L 

Güte Serieschwingkreis: Zres=Rv=Rres 
X, œ, 1 |L X 1 

u nor Ra 

Wellenlänge / Frequenz: 

fIkHz] = f [MHz] = 
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u (27-fres)?-L 


1 _ 1 
(2T: fres)”C 


t = Periodendauer 1/f 
frs = Resonanzfrequenz Hz 


= Induktivität 
= Kapazität 
= Bandbreite 


= Güte 
= untere Grenzfrequenz 


= obere Grenzfrequenz 


=À Dämpfung 


Zres = Impedanz bei Resonanz 
Rres = Resonanzwiderstand 


Rp =LC-Parallel - 
Ersatzwiderstand 


Rv = Verlustwiderstand Spule 
LC-Serie 


À = Wellenlänge/Lambda 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 


Grenz - Frequenz Tiefpass 


RC-Glied 
1 
farenz — 2I-R-c 


X 
U, = Ui: 2 


LR-Glied 
2 
ferenz T mL 


R 
U, = Ui: 


CR-Glied 
1 
farenz — 21-R-C 


R 
U, = Ui: 


RL-Glied 
2R, 
farenz T m-L 


X, 
U, = U, 
YR?+X2 
SWR: 
SWR = r 
Up—-Ur 


zZ JPo+,/Pr 
VSWR = pr 


JR? +x’? 


Grenz - Frequenz Hochpass 


U, = 


Pv = P, 


= 1 


2n-C-fgrenz 


= R 


ZTT-fGrenz 


= 1 


2n-C-fgrenz 


_ R 


ZT-fGrenz 


(SWR+1) 
T (SsWR-1) 


(VSWR+1)? 
(VSWR-1)2 


— 1 


27t-R-fGrenz 


R = 27 : L - forenz 


— 1 


27-R-fGrenz 


R = 27 : L - forenz 


77. (SWR-1) 
Up= Y (SWR+1) 
_1)2 
P.=P . VSWR-1) 


SWR oder VSWR -> Stehwellenverhältnis oder voltage standing wave ratio 


SWR = Umax ER RAntenne 


Umin ZLeitung 


SWR = Umax _ ZLeitung 


Umin RAntenne 
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wenn Ra 2 Zu 


wenn Ra < Zu 
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V (VSWR+1)2 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 


Verstärkung: 


v = 10 : log Pı = 2 
Fi 1010 
v = 20 - log 2 ys 
Ur 1020 
Dämpfung: 
a=10:log- P, = = 
P2 1010 
a=20:log-: ne 
U2 1020 
Feldstärke: 
U 
E ʻ=— Ei di = E:d3 
dı 
Zo 
E= 7 4n i Pstrgrrp 
E=7. da 
d E 


Wellenwiderstand: 


L L 
zu= f C 72 


Z= +Z2 
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11 von 16 


P = 10% Pi 
U, = 1020 - U, 
P, = 101% P> 
U, = 1020 U, 
E E 
d =z% d= h 


Feldstärke 
Spannung an Platten/ Leiter 
Abstand der Platten / Leiter 


Feldwellenwiderstand im freien Raum 
Radius (Entfernung von der Sendeantenne 
Strahlungsleistung der Anlage 


Kurschluss Induktivität des Kabels 
Leerlauf Kapazität des Kabels 


Wellenwiderstand 


22.12.2021 


Formeln für die Funkamateurprüfung 


û 
m = ZE. 100% 
UHF 


bam = 2 ` [NFmax 


Af 


fNFmax 


brm ~ 2: (Af + fyrmax) 


Bey = 2: fmoa + 2fnup = 2: (M + 1) ; fyr 


bssg = ÍfNFmax zu ÍNFmin 


2 2 
PEP Z Ueff = Up.cak R z Verr 


R 2-R PEP 


RTTY: 
Af 
brrty = 2: Gr 1.6- Baud) 


Spiegelfrequenz: 


fsp = fa + 2 - fz wenn fo grösser fe 
fsp = fe — 2 fz wenn fo kleiner fe 
foz = fe + fz = fsp — fz 


fsp a fe 


fz = fosz — fe = fsp — fosz = 2 


fe = fosz — fz = fsp 2% 
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bcw = Bandbreite CW 
Wpm = Words per minute (Paris-Norm) 
Zpm = Zeichen pro Minute 


m :Modulationsgrad 

üur . Spitzenwert der unmodulierten 
Trägerspannung 

ôr : Spitzenwert der Amplitude 


Modulationsgrad = Index 
= _ Frequenzhub (Amplitude des NF Sign) 
bmm = Bandbreite FM 


fnFmax= höchste Signalfrequenz (NF) 
Der Frequenzhub bestimmt die Lautstärke. 


Die Zahl der Frequenzänderungen um den Nennwert pro 
Sekunde bestimmt die Tonhöhe. 


PEP = Peak Envelope Power 

Durchschnittsleistung während einer Periode der HF- 
Schwingung bei der höchsten Spitze der 
Modulationshüllkurve 

Upeak = Us 


Bandbreite RTTY (radio teletype) 
Symbolrate, Symbole pro Sekunde 
Frequenzversatz (Shift) bei FSK oder AFSK, 
typisch A f = 170 Hz 


Spiegelfrequenz 
eingestellte Empfangsfrequenz 


Frequenz des Oszillators bei fe 
Zwischenfrequenz 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 


Operationsverstärker: 
Invertierende OpAmp 


_Rz UVa Rı 


"R Ue uj 


Nicht Invertierende OpAmp 


R2 
v=1+— 
Rı 


5 Rı + R3 R4 R3 
a` BR è R R+R “R 
Zenerdiode: 
U — U 
j: u Emax Z 


Izmax + limin 


Ugmin zu U, 


Ry = ——— 
max 
Izmin + limax 


Ry = Rymax mn 


Pzp = Uzp ` Izpmax 


I = Izp + Irı 
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v = Verstärkungsfaktor 
Ua = Ausgangsspannung 


Ue = Eingangsspannung 


Va R = Widerstand 


R2 
Ue Rı (us 
R2 
Ue Ua 
R1 
R2 
R1 
3 
2 Us R4 v 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 


Röhren: 


Verstärkungsfaktor: 


Innerer Widerstand: 


Steilheit: 


Durchgriff: 


Ala Fr 

u= 20, (bei Ia=const) 
Ri = A (bei Ua=const) 
S = Z& (bei Ua=const) 


AUg 


AU 
D = — (bei la=const) 
AUa 


Del Barkausche Formel 


Grundformeln: 


Ik = la tlg = —- 


Ug = Uk = Ik: Rk 


Ug2 = Ug — lg2 : Rg2 — Ugı = Ik: Rk 
ANE ER. 
Ia + Ig2 Ik 


Schirmgitter-Spannungsteiler: 
U32 = ly: Ra = Ug — U, 


U, = Ry(lg + lg2) 


E 

Us R,+R, 
U -U 

R, = B g2 
a 

Ra =Z 

q 
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u=S-R; 
nee 
DS S 
goin 
DI Ri 
D =~ 
S-Ri 


la = Anodenstrom mA 
Igg = Schirmgitterstrom mA 
Ik = Kathodenstrom mA 
Us = Betriebsspannung V 
Ua = Anodenspannung V 
Ug2 = Schirmgitterspannung V 
U;ı = Gittervorspannung V 
Ra = Anodenwiderstand kQ 
Rg2 = Schirmgitterwiderstand kQ 


Rk = Katodenwiderstand kQ 


Ry = Vorwiderstand kQ 
Ra = Querwiderstand 


l2 = Schirmgitterstrom 
lą = Querstrom 
U, = Spannung an Rv 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 


Transistor: 
Gleichstromverstärkung: 


B=£ Ic =B- Iş 


=i 


Arbeitspunkteinstellung: 
R, = Uß-UBE 
= 
Ig 


Basisspannungsteiler: 


_ Ug — Ucg — Ure 
c = a = 
R _ Ug — Ugg — URE 
i l4 + Ig 
Ugg + URE 
Rz = -z7 
q 


l4 22:15 bis 10- Ig 


_ Ure „Uns 
Ic + Ig Ic 


Rg 


Miri t II 
VLF Very low Frequency 3 kHz 30 kHz e SEn B.Mam 4 
(Längstwellen) 
Kil t II 
LF Low frequency 30 kHz 300 kHz ae B.km 5 
(Langwellen) 
MF Middle frequenc 300 kHz 3 MHz PeP tome rewan B.hm 6 
a y (Mittelwellen) i 
Dek t II 
HF High frequency 3 MHz 30 MHz a. B.dam 7 
(Kurzwellen) 
A Meterwellen 
VHF Very high frequency 30 MHz 300 MHz (Ultrakurzwellen) B.m 8 
UHF Ultra high frequency | 300 MHz 3 GHz Dezimeterwellen B.dm 9 
SHF Super high frequency 3 GHz 30 GHz Zentimeterwellen B.cm 10 
EHF Exiremly high 30 GHz 300 GHz Milimeterwellen B.mm 11 
frequency 
300 GHz | 3000 GHz | Dezimillimeterwellen 12 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 


International festgelegte Vorsätze 


1 000 000 000 000 = 1 Billion = 10! Tera T 1020 =1TQ 
1 000 000 000 = 1 Milliarde =10° Giga G 10°H =1GHz 
1 000 000 = 1 Million =10° Mega M 10°0 =1MQ 
1000 = 1 Tausend =10? Kilo k 10°g =1kg 
100 = 1 Hundert = 10? Hekto h 10? I =1hl 
10 = 1 Zehn =10! Deka da 10tg =1dag 
1=1 Eins -10° 
1/10 = 1 Zehntel =107 Dezi d 10!m =1dm 
1/100 = 1 Hundertstel = 10? Zenti c 10?m =icm 
1/1000 = 1 Tausendstel =10? Milli m 10?V = 1mV 
1/1000 000 = 1 Millionstel =108 Mikro u 10H =1uH 
1/1000 000 000 = 1 Milliardstel =10? Nano n 10°A =1nA 
1/1000 000 000 000 = 1 Billionstel = 10? Pico p 10”F =1pF 


SI - Basiseinheiten 


Länge I Meter m 
Masse m Kilogramm kg 
Zeit t Sekunde S 
Stromstärke l Ampére A 
Temperatur T Kelvin K 
Stoffmenge n Mol mol 
Lichtstärke ly Candela cd 


Abgeleitete MKSA - Einheiten 


Ladung Q Coulomb C=As 
Spannung U Volt V 
Leistung P Watt W=VA 
El. Feldstärke E Volt pro Meter V/m 
Magn. Feldstärke H Ampere pro Meter A/m 
Frequenz F Hertz Hz = 1/s 
Widerstand R Ohm Q= V/A 
Leitwert G Siemens S=1/Q 
Kapazität C Farad F = As/V 
Induktivität L Henry H = Vs/A 


http://www.hb9thj.ch 


16 von 16 


22.12.2021 


